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>Inspektionsvor,rlch J tung fur Bauteile 




Die Erfindung^be^rifft^^^ fUr Bautei- 

le, mit einer- Video:k»^a,^*B« aufnimmt . 

Die Bestucku*ig ? . elektri-s&her.^ei^ erfolgt 
in der Serienf er.tigung mit Bestu^kung'sautdma^en, r die" das jewei- 
lige Bauteil an seinen Platz bringen, damit es dort verlotet 
Oder verbondet werden kann. Die Bauteile, bei denen es sich oft 
um miniaturisierte Bauteile handelt, deren Grofte in der Groften- 
rdnung von 1 bis 10 mm liegt, mlissen vor ihrer Verarbeitung 
nspiziert werden, um sicher zustellen, daft das Bauteil fur eine 
Verarbeitung intakt ist. Insbesondere muft sichergestellt wer- 
den, daft samtliche Beine des Bauteils vorhanden sind und die 
korrekte Lage einnehmen. Eine solche Inspection erfolgt ubli- 
cherweise mit einer Videokamera und einem angeschlossenen Rech- 
ner, der zur Bildverarbeitung geeignet ist und das aufg£hommene 
Videobild mit einem zuvor gespeicherten Standardbild des Bau- 
teils vergleicht. Auf diese Weise kann ohne menschlichen Ein- 
griff beurteilt werden, ob ein zu montierender oder anderweitig 
zu verarbeitender Gegenstand intakt ist. 
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Fur eine komplette Inspektion ist es erf orderlich, das Bauteil 
aus unterschiedlichen Richtungen auf zunehmen . Bei einem Bild, 
das nur aus einer einzigen Richtung auf genommen ist, konnten 
Fehler des Bauteils verdeckt bleiben. 

Bei miniaturisierten Bauteilen ist die gleichzeitige Aufnahme 
mehrerer Bilder wegen der dann erf orderlichen mehreren Videoka- 
meras aus Platzgrunden schwierig. 

J* 06527 Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Inspektions vor- 
^^^^richtung fur Bauteile zu schaffen, die es erlaubt, Bilder des 
Bauteils aus unterschiedlichen Richtungen zeitgleich aufzuneh- 
men und die auch fur Miniaturbauteile geeignet ist. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB mit den im 
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen.. 

Bei der erf indungsgemafien Inspektionsvorrichtung werden von ei- 
ner einzigen Videokamera mehrere Bilder des Bauteils aus unter- 
schiedlichen Richtungen auf genommen , wobei. im Strahlengang min- 

•desteris eines der Bilder eine optische Umlenkvorrichtung ange- 
ordnet 1st. Somit konnen beide Bilder, die aus unterschiedli- 
chen Richtungen zeitgleich auf genommen werden, der Videokamera 
aus derselben Empf angsrichtung zugefuhrt werden, so daft beide 
Bilder an unterschiedlichen Stellen des Videobildes reprodu- 
zxert werden konnen^ — Erfxrrdxnxg-sij-emafl wtrd - fur die Reproduktion 
mehrerer Bilder eine einzige Videokamera benutzt. Somit erfolgt 
auch die Bildauswertung durch automatische Bildverarbeitung an- 
harid eines einzigen Videobildes. Die Inspektionsvorrichtung 
kann unter raumlich sehr beengten Verhaltnissen eingesetzt wer- 
den und eignet sich insbesondere fur die Auswertung und . Beur- 
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teilung von Miniaturbauteilen, weil es nicht erforderlich ist, 
mehrere Videokameras auf ein einziges Bauteil zu richten. 

Als Vi*de©ik'ame>2ia- ed-gwet sd~ch Msbesondere • eiae " CCD-Kamera mit 
einem Sensor^eld^aus •.Ladunfsspeichereiementen, dde durch Licht- 
signale beeinfluftt werden. Die unterschiedlichen Bilder fallen 
zwar parallel zueinander auf das Objektiv der Videokamera , sind 
jedoch seitlich zueinander versetzt, so daft sie sich nicht ge- 
genseitig uberlagern . 

^ ^^B ema ft einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist im 
^^^Strahlenweg eines der Bilder zwischen Bauteil und Videokamera 
eine Langenau'S^lei<ih J s-vorM'thtU'ng votege'setoen, t-die" diesem Strah- 
lenweg dde^gleiche -* Lange gitat , ^die^derr aiadecre^Strahlenw.eg hat . 
Auf diese 4W*ed«se* 'werden bei\de&3i^der^g;em^dn*s»am 3ujferu der Videoka- 
mera soha^^gie^feerltLt . ^Bie^Ira^^ kann aus 
Spiegeln bes'tehen <5de r~ vb'r-ziu^g^we ±"s eY*a ii s> r^PBi?s'm'e nanor dnung , 
die einen maan'de,rfo f rmrgen Strahdenweg erze-ugt. 

Die Erfindung bietet die Moglichkeit, mehrere Bauteile gleich- 
zeitig mit der Videokamera abzubilden und auszuwerten. Hierzu 
j^^kist eine Strahlzusammenlegungsvorrichtung vorgesehen, die die 

j&feilder zweier beabstandeter Bauteile gleichzeitig der Videoka- 
mera zuleitet. Eine solche Strahlzusammenlegungsvorrichtung be~ 
steht aus einer Spiegelvorrichtung oder einer Prismenanordnung . 
Ihre Anwendung setzt voraus, daft die Bauteile jeweils gleich- 
zedtxg in -z-wel — def irrx^irten beabstandeten Positidnen vorhanden 
sind . 

Fur eine definierte und reproduzierbare Inspektion sind defi- 
nierte Beleuchtungsverhaltnisse erforderlich. Bei der Objektbe- 
leuchtung mussen Blenderscheinungen und ahnliche Beeinf lussun- 
gen vermieden werden. Gemaft einer Weiterbildung der Erfindung 
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sind zwei Beleuchtungsvorrichtungen vorgesehen, von denen eine 
fur das erste Bild und die andere fur das zweite Bild des Bau- 
teils bestimmt ist. Die beiden Beleuchtungsvorrichtungen senden 
Licht mit unterschiedlichen Lichteigenschaf ten aus, derart, daft 
das Licht des einen Bildes nicht von der Beleuchtung des ande- 
ren Bildes gestort wird. Die unterschiedlichen Lichteigenschaf- 
ten konnen beispielsweise unterschiedliche Wellenlangen sein 
oder auch unterschiedliche Polarisationsrichtungen . Wichtig 
ist, daft fur jedes Bild eine selektive Beleuchtung erfolgt, die 
^^von dem anderen Bild nicht wahrgenommen wird. Die Trennung der 
yufgenommenen Bilder kann durch entsprechende Filter erfolgen. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung beleuchtet 
eine Beleuchtungsvorrichtung das Bauteil im Auflicht an dersel- 
ben Seite, von der das Bild aufgenommen wird, und die andere 
Beleuchtungsvorrichtung beleuchtet das Bauteil im Gegenlicht. 
Die Auf nahmerichtungen der beiden Bilder sind vorzugsweise 
rechtwinklig zueinander . 

Wenn die Beleuchtungsvorrichtungen Licht unterschiedlicher Wel- 
lenlangen aussenden, kann als Videokamera eine Schwarz/WeiB- 

•Kamera oder auch eine Farbbildkamera benutzt werden. Bei einer 
Schwarz/Weift-Kamera muft gewahrleistet sein, daft sie fur die 
beiden ausgewahlten Wellenlangen empf indlich ist.. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Aus- 
f irhrurrg^ s bei spie l de r E rfin dung na hrgr~grir^ra" tert . ; 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer Inspektionsvor- 
richtung, 



Fig. 2 eine Ansicht aus Richtung des Pfeiles II von Fig. 4, 



Fig . 3 e i*n e^s^ h%m r a st®h e * * A^sskch t der ~ kons.trukti v ausgef uhrten 
^I»n*S|y^t^i»^oxri^ht^ng»^aus. gledcher Si-cht- wie Fig. 1, 

Fig. 4 eine Ansicht von Fig. 3 aus Richtung des Pfeiles IV, 



Fig. 5 eine Darstellung des in der Videokamera erzeug- 
ten Videobildes, 

Fig. 6 eine mechanische Darstellung der auf das Bauteil ge- 
r ife'hfc^tns i?**B e*l*eto<s h^udTgrs tv-o x r rdL*©hteu>ng«e n«*u>n d 

Fig. 7 : 'einekATSsd?e'ht«^ • von Fig. 6. 



Die Insp'e kM^on^vor rifeh\tfun g^S^feTs t Wzah !fee#&h e T.ra^gv brrichtungen 
10 auf, bei ; denen? es f sich hier um^Saugpiptetten handelt, die 
durch e in e.^d^n»n e '^S-a»u^6*f •fen^ng *% i n'daa^trh Lu f t V»s a uge n und damit 
das Bauteil 11 gegen die Luf tansaugof f nung Ziehen und festhal- 
ten. Die Haltevorrichtungen 10 sind in einer Reihe an einem 
endlos umlaufenden Forderer angebracht, der in einem Maschinen- 
akt schrittweise weiterbewegt wird. 

Die Bauteile 11 sind hier beispielsweise Transistoren mit einem 
Korper 12 und davon nach entgegengesetzten Seiten abstehenden 
B~e~in~e~n I~37"T^ UeLUh der einen Seite stehen zwei . Heine 13 und 
nach-der andeEen w ein^Bein 14 ab. Die Beine sind zweifach abge- 
winkelt und, .sie hafeen jeweils einen ' Auf'set zabschnitt 15, der 
flach auf eine Leiterplatte aufgesetzt und mit einer Leiterbahn 
verlotet werden kann. Die Inspektionsvorrichtung pruft unter 
anderem, ob die Beine 13 und 14 samtlich vorhanden sind und ob 
diese Beine korrekt stehen. 
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Gemaft Fig. 1 sind an zwei Stellen des Forderweges der Tragvor- 
richtungen 10 Auf nahmepositionen 16,17 vorgesehen, an denen ei- 
ne Abbildung der Bauteile 11,11a mit einer Videokamera erfolgt. 
Zwischen beiden Auf nahmepositionen erstreckt sich eine Strahl- 
zusammenlegungsvorrichtung 18 aus einem ersten Prisma 19 und 
einem zweiten Pr.isma 20. Jedes dieser Prismen 19,20 lenkt ein 
Bild des betreffenden Bauteils 11 bzw. 11a zu dem Kameraobjek- 
tiv 21, wobei die Strahlenwege beider Bilder gestrichelt dar- 
gestellt sind. Man erkennt, daft beide Bilder parallel zueinan- 
er in das Objektiv 21 eingegeben werden, jedoch mit seitlichem 
Versatz, so daft auf dem Sensor der Videokamera beide Bilder an 
unterschiedlichen Stellen abgebildet werden. Die Strahlenwege 
von den beiden Bauteilen 11,11a zum Objektiv 21 sind in Fig. 1 
gestrichelt dargestellt. Diese Strahlenwege verlaufen zunachst 
parallel zueinander in groftem Abstand, urn dann rechtwinklig 
aufeinander zuzulaufen und schlieftlich parallel zueinander mit 
geringem Abstand in das Objektiv 21 einzumunden. 

Die Strahlzusammenlegungsvorrichtung 18 und die Auf nahmeposi- 
tionen 16,17 befinden sich in einem Ob j ektivvorsatz 22, der an 
dem- Objektiv 21 der Videokamera befestigt und diesem vorgesetzt 
'st. An diesem Vorsatz 22 bewegen sich die Tragvorrichtungen 10 
entlang. 

Fig. 2 zeigt ein Bauteil 11, das von einer Tragvorrichtung 10 
anges-atrgt — und — f^at-g^eira-l-tren— wird, aus — Rirctrtrtrng — des — P~f eiles — TT~ 
von Fig. 1. Das Bauteil wird von. der Videokamera aus einer er- 
sten Richtung 23 (von unten) und aus einer zweiten Richtung 24 
(von der Seite) aufgenommen. Die beiden Richtungen 23,24 ver- 
laufen rechtwinklig zueinander. Die Richtung 23 ist Bestandteil 
eines Strahlenweges 25 und die Richtung 24 -ist Bestandteil ei- 
nes Strahlenweges 26. Die Richtungen 23,24 geben die Blickrich- 



tung der Videokamera an. Die Lichtstrahlen verlaufen dagegen in 
umgekehrter Richtung von dem Bauteil zur Videokamera. 

Im Strahlenweg *25~«b'ef i*ndet sich eine- aus. zwei Prismen bestehen- 
de Langenau'sgiie-iGhsvorrichtung 27 , die den S-tdcahebenweg 25 ver- 
langert und ihn so lang macht wie der andere Strahlenweg 26. 
Dadurch, daft beide Strahlenwege 25,26 im wesentlichen die glei- 
che Lange haben, ist eine Scharf einstellung beider Bilder an 
der Videokamera moglich. Die Langenausgleichsvorrichtung 27 ist 
so ausgebildet, daft der ankommende Strahl und der abgehende 
trahl parallel verlaufen. 

Fig. 5 zeigt das'.VM^obMd/^das' wri^deri^beiden^Bauteilen 11,11a 
erzeugt wird . Das' Bauteil .1 1- wi.r dwi ^ne iVB i 1 de>r n 2 8, 29 wieder- 
gegeben, wobei^das^;B±*ld^8tM^ Bild 2 9 eine 

S e i t e*i an s±t;.h t*"td^r Sit.eXl t . 5»D l a slSl^CPt eA 1 -KL a* **a$r d^eteen falls in zwei 
Bildern 2 8 a- > 2 9 a * wiirette a?'g.eg ebe n Alle^vTer* BilTder^werden gemein- 
sam auf dem -Sensor* der Videokamera* erzeugt*. und konnen auf einem 
Bildschi r nu ig'e me^n*s a m« . W ife 5 d e*r ge?g <&b e n^we'fden . 

Der Strahlenweg 26, der zunachst parallel zu dem Strahlenweg 25 
verlauft, wird von einer optischen Umlenkvorrichtung 30 recht- 
inklig angelenkt, urn dann aus der Richtung 24 seitlich auf das 
Bauteil 11 zu treffen. 

Die Beleuchtung des Bauteils erfolgt fur jedes der beiden Bil- 
~<ter~~2~87~2~9 mix: Lichr unterschiedlicner Eigenschaf ten . Eine erste 
Beleuchtungsvor richtung 31 (Fign. 6 und 7). beleuchtet das Bau- 
teil 11 von- -unten. Die»se Beleuchtungsvorrichtung 31 weist zwei 
Lichtquellen 32 auf, die horizontal angeordnet sind und deren 
Licht durch jeweils ein Prisma 33 senkrecht nach oben gelenkt 
wird. Die Lichtquellen 32 konnen zusammen mit dem zugehorigen 
Prisma 33 urn. die Hauptabstrahlachse 34 herum gedreht und einge- 
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stellt werden, urn unterschiedliche Kippwinkel einzustellen, wie 
dies in Fig. 7 bei 34 dargestellt ist. Die Lichtquellen 32 sind 
mit gegenseitigem Abstand angeordnet, so daft sich jede Licht- 
quelle schrag unter dem Bauteil 11 befindet. Der Strahlenweg 
der Videokamera geht zwischen den beiden Lichtquellen 32 hin- 
durch. Die Unterseite des Bauteils 11 wird im Auf licht aufge- 
nommen, indem sie von der Beleuchtungs vorrichtung 31 ange- 
strahlt wird . 

Die zweite Beleuchtungsvorrichtung 35 ist seitlich neben dem 
auteil 11 angeordnet, und zwar auf der der Auf nahmeseite ge- 
genuberliegenden Seite. Dies bedeutet, daft die Auf nahmerichtung 
24 auf die Beleuchtungsvorrichtung 35 zeigt. Das Bauteil 11 
wird aus dieser Richtung 24 im Gegenlicht aufgenommen, d.h. das 
entsprechende Bild 29 zeigt eine Silhouette des Bauteils. 

Die Beleuchtungsvorrichtungen 31,35 arbeiten mit Licht unter- 
schiedlicher Wellenlangen . Die Lichtquellen der Beleuchtungs- 
vorrichtung 31 senden beispielsweise rotes Licht und diejenigen 
der Beleuchtungsvorrichtung 35 senden griines Licht aus. Demge- 
maft befindet sich gemaft Fig. 2 im Strahlenweg 25 ein Rotfilter 
R, welches nur rotes Licht durchlaftt, und im Strahlenweg 26 be- 
findet sich ein Grunfilter G, welches nur griines Licht durch- 
laftt. Somit wird das Bild 28 bei rotem Licht und das Bild 29 
bei grunem Licht aufgenommen. Beide Lichtarten storen sich ge- 
genseitig nicht und insbesondere . treten keine storenden Blen- 
"ctersctre i n un~g - e~n a~u~f~; 

Die Fign. 3 und 4 zeigen den konstruktiven Aufbau der Inspekti- 
onsvorrichtung . Unmittelbar vor dem Objektiv 21 der Videokamera 
40 ist der Vorsatz 22 befestigt, der die in den Fign. 1 und 2 
dargestellten Komponenten enthalt. Das Objektiv 21 der Videoka- 
mera 40 ist mit einem Halter 41 an dem Maschinenrahmen 42 befe- 
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stigt. Ein Winkelhalter 43 tragt die Beleuchtungsvorrichtung 
31. An diesem Winkelhalter sind die Lichtquellen 32 mit Schrau- 
ben A 4 bex&ers&itgt .^E)as^EBi*sina. 33, .^we-hQhes ^ ( as # ,Li-eht ;4er Licht- 
quelle 32^nach^.obem rdretutet, »befindet sifch ■ unterhalb des Lauf- 
weges^der^Mra^er 10. -.Die-Baufceile 11 durchlau#en-^en Transport- 
weg iri^der^Weise, 'daft ihre Beine 13,14 nach vorne und nach hin- 
ten weisen. Die Beleuchtungsvorrichtung 35 befindet sich als 
Leuchtdiodenf eld an dem Winkelhalter 43. 
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PATENT ANS PRUCHE 

1. Inspektionsvorrichtung fiir Bauteile (11), mit einer Video- 
kamera (40), die ein erstes Bild (28) des Bauteils (11) aus 
einer ersten Richtung (23) aufnimmt, 

dadurch ge k e nnzeichnet, 

daft eine optische Umlenkvorrichtung (30) vorgesehen ist, 
die ein zweites Bild (29) des Bauteils (11), das aus einer 
von der ersten Richtung (23) verschiedenen Richtung (24) 
erhalten wird, der Videokamera (40) zufuhrt, wobei beide 
Bilder (28,29) an unterschiedlichen Stellen des von der Vi- 
deokamera erzeugten Videobildes reproduziert werden. 

2, Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft im Strahlenweg (25) eines der Bilder (28,29) 
zwischen Bauteil (11) und Videokamera (40) eine Langenaus- 
gleichsvorrichtung (27) vorgesehen ist, die diesem Strah- 
lenweg die gleiche Lange gibt, die der andere Strahlenweg 
(26) hat. 

W^t.W 3 ' Inspektionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Strahlenwege (25,26) beider Bilder 
(28,29) parallel zueinander auf die Videokamera (40) sto- 
len . 



4. Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 
durch gekennzeichnet , daft eine Strahlzusammenlegungsvor- 
richtung (18) vorgesehen ist, die die Bilder zweier beab- 
standeter Bauteile (11,11a). gleichzeitig der Videokamera 
(40) zuleitet. 
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Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 1-4 , da- 
: durch^gekenntzeichnet , '*dafi eine * ersite ei,e u eht ung svorrich- 
tung ) ^varg^seken,-d s t , . .d-ie das^Bauteil (11) fur die Er- 
^zeupng' des^er^en Bildes (28) -beleuchtet , , und eine zweite 
• Beleifeht:ungsvo v rrichtung (35), die das Bauteil (11) fur die 
Erzeugung des zweiten Bildes (29) beleuchtet, und daft die 
Beleuchtungsvorrichtungen (31,35) Licht mit unterschiedli- 
chen Lichteigenschaf ten aussenden derart, dafi das Licht des 
einen. Bildes nicht von der Beleuchtung des anderen Bildes 
gestort wird. 

I n spe k t i on^vdrrich'teng mach *"-» S prufeh 5, ;#adurch gekenn- 
zeichnet, > daft die un^fee r s c h i e d 1 i*oh e n^I/ic frfeeig.e nschaften un- 
ter s chiedi^ . 

Inspektiibns vtor richtu-ng y «rf^h ''^dfBem?^fer *7&^^.uehe 1- 6 , da- 
durch ^gekennzeichnet , Cdaft- e^nel Beleuchtun^s^rrichtung ( 31 ) 
das^BaOfceil (11) im ^uf licht an ; der*se1L*ben Sei*te beleuchtet, 
von der das Bild (28) aufgenommen wird, und daft die andere 
Beleuchtungsvorrichtung (35) das Bauteil (11) im Gegenlicht 
beleuchtet . 

Inspektionsvorrichtung nach einem der Ansiiruche 1-7, da- 
durch gekennzeichnet , daft mindestens eine Beleuchtungsvor- 
richtung (31) eine Lichtquelle (32) enthalt, die urn die 
— ttartt p t s t ra-hdra-cfes^ — (-3-4i — drehfr a r rrrontrxer t tmd— mrt — e'i ner mit- 
drehenden Ablerakvorrichtung (33) verbunden ist. 



Inspektionsvorrichtung nach einem der Anspruche 1-8, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Beleuchtungsvorrichtung (31) 
zwei Lichtquellen (32) aufweist, und daft der Strahlenweg 
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(25) eines der Bilder (28) zwischen diesen Lichtquell 
hindurch verlauf t . 



ZUSAMMEN FAS SUNG 

v tnsp^K t i on syra rr iph jbung fur B au teile 

Die zu. pruf emdenUiAa-ute.il e Jll)-wemden.van einer saugenden Trag- 
vorricht-ung (40 ) **§eatgehal*en und --won, einer yMeokamera inspi- 
ziert. Das Werkstuck wird von zwei verschiedenen Seiten durch 
unterschiedliche Strahlenwege (25,26) von derselben Videokamera 
aufgenommen, in der zwei Bilder desselben Gegenstandes in un- 
terschiedlichen Ansichten wiedergegeben und durch Bildverarbei- 
tung ausgewertet werden. Dadurch kann festgestellt werden, ob 
as Bau.teil (11) intakt ist, und insbesondere seine Beine (13) 
vorhanden sind und sich an der richtigen Stelle befinden. 



(Fig. 2) 
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